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(54) Schaufeltrager fur einen Verdichter 

(57) Ein Schaufeltrager fur einen axial durchstronn- 
ten Verdichter ist mit Kuhlkanalen versehen, welche in 
geschlossenem Kreis von einem Kuhlnnittel durchstromt 
sind. Die Kuhlkanale verlaufen zumindest annahemd in 
Umfangsrichtung innerhalb des Schaufeltragers, und 
befinden sich in einem geschlossenen Wasserlcreislauf, 
welcher Im wesentlichen aus einer Umwaizpumpe (31 ), 



einem Druckhaltegefass (32) und einem Warmeaustau- 
scher (35) besteht. 

Die Kuhlkanale sind ringformig angeordnet, wobei 
jeder Kuhlhng (27) mit einer Zuleltung (28) und einer Ab- 
leltung (29) versehen ist. In l.^ngsrichtung des Schau- 
feltragers ist mindestens jeder zweite aufeinanderfol- 
gende Kuhlring an einen separaten Kuhlpfad ange- 
sch lessen. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft einen Schaufeltragerfur einen s 
axial durchstromten Verdichter. vorzugsweise einen 
thermisch hochbelasteten Hochdruckverdichter, wobei 
der Schaufeltrager mit Kuhlkanalen versehen ist, wel- 
che in geschlossenem Kreis von einem KQhImittel 
durchstromt sind. 10 

Stand der Technik 

Gekuhlte Oder beheizte Schaufeltrager fur Turbo- 
maschinen sind hinlanglich bekannt. Unn die Anfahrpro- 
bleme einer Dampfturbine zu losen, ist es bereits aus 
der BE-A 649 1 86 bekannt, zwischen dem Schaufeltra- 
ger und einer Aussenisolation ein System bestehend 
aus Rohren, Kanalen, Leitungen und dergieichen zirku- 
lar Oder spiralig um den Schaufeltrager herum anzuord- 20 
nen, um diesen mittels Zuf uhr von Fremdwarme jeder- 
zeit auf einer Solltemperatur zu halten. 

Bei axialen Verdichtern, insbesondere auch Hoch- 
druckver dichtern, wie sie beispiejsweise in stationaren 
Gasturbinen Oder Turbinen-Triebwerken zur Kompres- 25 
sion der Verbrennungsluft verwendet werden, ist zwi- 
schen den ausseren Enden der Laufschaufein und der 
Innenwand des Verdichtergehauses ein radiates Spiel 
in der Grossenordnung von 1 mm vorgesahen, das 
moglichst klein gehalten werden soil, um den Ruckst- 30 
rom der Luft und die damit einhergehende Verringerung 
des Wirkungsgrades gering zu halten. Entsprechendes 
gilt fur die Leitschaufelspitzen, die gegen den Rotor 
dichten. 

Die Verringerung des radialen Spiels wird dadurch 35 
erschwert, dass sich in unterschiedlichen Betrlebszu- 
standen des Verdichters Rotorschaufein und Verdich- 
tergehause in unterschiedlichem Masse ausdehnen 
bzw. Zusammenziehen. Das radtale Spiel muss daher 
so gewahit werden, dass es unter den ungunstigsten 40 
Betrlebsbedingungen, d.h., bei ausgedehntem Rotor 
und Laufschaufein und zusammengezogenem Verdich- 
tergehause, noch ausreichend ist. Dabei ist zu berOck- 
sichtigen, dass die Veranderung des radialen Spiels so- 
wohl mechanische als auch thermische Ursachen ha- 45 
ben kann. Als mechanische Ursache kommt vor allem 
die radiale Auslenkung des Rotors und der Laufschau- 
fein durch die bei schneller Rotation angreif enden Flieh- 
krafte in Frage. Als thermische Ursachen sind unter- 
schiedliche thermische Ausdehnungen in Rotor und so 
Stator aufgrund von Temperaturdifferenzen Oder unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten derverwende- 
ten Materialien anzusehen sowie die Ovalisation der 
Gehauseteile durch die Teilfuge in der Trennebene. 

In der Vergangenheit ist eine Vielzahl von Vorschla- 55 
gen gemacht worden, die sich mit der aktiven Ausrege- 
lung des radialen Spiels (sog "active clearance control") 
wahrend des Betriebs befassen. Zu diesem Zweck kann. 
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beispielsweise wahlweise kaltere und/oder warmere 
Druckluft, die aus unterschiedlichen Kompressionsstu- 
fen stammt, ins Innere des Rotors geleitet werden, um 
durch eine Steuerung der-Temperatur der die Lauf- 
schaufein tragenden Scheiben das radiale Spiel zu 
steuern. 

Neben der oben erwahnten Temperatursteuerung 
des Rotors ist auch bereits eine Temperatursteuerung 
des Verdichtergehauses vorgeschlagen worden (US-A- 
4,230.436). bei der die Temperatur des Verdichterge- 
hauses durch einen mehr Oder weniger starken Kuhl- 
luftstrom kontrolliert abgesenkt wird. Die KQhIluft wird 
dabei an unterschiedlichen Verdichterstufen entnom- 
men und in Kuhlkanalen sowohl hinter den Leitschau- 
fein als auch hinter der den Laufschaufein gegenuber- 
liegenden Innenwand des Verdichtergehauses entlang- 
gefuhrt. 

Die bekannten Verfahren zur aktiven Spielregelung 
beziehen sich auf den normalen Betrieb des Verdich- 
ters. Sie konnen daher auch zur Kuhlung bzw. Heizung 
verschiedener Verdichterteile Oder -partlen auf Verdich- 
terluft unterschiedlicher Temperatur oder - im Falle des 
Verdichters einer Gasturbine - Heissgas aus dem Trieb- 
werksteil zuruckgreifen. 

Nicht berucksichtigt ist dabei der Fall des sog. 
"Warmstarts", bei welchem der Verdichter nach einem 
vorangegangenen Abschalten, aber noch vor einer voll- 
standlgen Abkuhlung, wieder aniauft: In diesem Fall be- 
finden sich Rotor und Stator auf deutlich unterschiedli- 
chen Temperaturen, da sich der aussenliegende Stator 
schneller abkuhit und entsprechend zusammenzleht, 
wahrend der Rotor langer heiss bleibt und entsprechend 
seine Ausdehnung beibehalt. Hierdurch verringert sich 
das radiale Spiel erheblich. Damit in diesem Zustand ein 
erneutes Starten moglich wird (Warmstart), muss bei 
der Auslegung des radialen Spiels dieser Sonderfall be- 
rucksichtigt werden, waszu erhohten Werten des radia- 
len Spiels fuhrt. 

Darstellung der Erfindung 

Bei mode men Gasturbinen kann der Rotor eben- 
falls gekuhit sein und aus ferritischem Material beste- 
hen. Er ist dann in der Regel mit einer thermischen Iso- 
lation versehen, die dafur sorgt, dass die Rotortempe- 
ratur niedriger bleibt als die Temperatur der Verbren- 
nungsluft im jewel ligen Abschnitt am Verdichteraustritt. 
In diesem Fall sind die radialen Betriebsspiele grosser 
als die Spiele Im Kaltzustand der Aniage, da die Rotor- 
temperatur niedriger ist als die Schaufeltragertempera- 
tur. 

Dem soil Abhilfe geschaffen werden. Die der Erfin- 
dung zugrundeliegende Idee ist es, den Schaufeltrager 
auf ca. 70 bis 120°G herunterzukuhlen und ihn damit 
wahrend alien Betriebsbedingungen nur einer vemach- 
lassigbaren thermischen Bewegung zu unterwerfen. 
Dadurch waren nur mehr die mechanischen und ther- 
mischen Bewegungen des Rotors zu beruckslchtigen 
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und es sind minimale Radialspiele bei alien Betrlebsbe- 
dingungen erzielbar Insbesondere der Warmstartbildet 
kein Kriterium mehr fOr die richtige Wahl des Radial- 
spiels. 

Erfindungsgemass wird dies bei einem Schaufeltra- 
ger der eingangs genannten Art dadurch erreicht, dass 
die Kuhlkanale zumindest annahernd In Umfangsrich- 
tung innerhalb des Schaufeitragers verlaufen, und sich 
in einem geschlossenen Wasserkreislauf befinden. wel- 
cher im wesentlichen aus einer Umwalzpumpe, einem 
Druckhaltegefass und einem Warmeaustauscher be- 
steht. Als KQhImittel bietet sich Wasser an; Gegebenen- 
falls konnte auch ein KOhlgas oder Hochdruckdampf als 
Kuhlmittel in Betracht gezogen werden. 

Der Vorteil der Erfindung ist unter anderm darin zu 
sehen. dass fur einen derartig heruntergekuhlten 
Schaufeltrager ein kostengunstiges und gut verarbeit- 
bares Material wie Spharoguss oder Grauguss verwen- 
det werden kann, im Gegensatz zu den heute ubiichen 
teuren Werkstoffen wie beispielsweise 1 0-prozentiger 
Chromstahl. Daruberhinaus findet Infolge der niedrigen 
Schaufeltragertemperatur keine Ovalisierung statt und 
die Moglichkeit einer nahezu vollstandig leckagefreien 
Struktur Ist gegeben. 

Es ist zweckmassig, wenn die Kuhlkanale ringfor- 
mig Oder schraubenformig angeordnet sind und wenn 
Jeder Kuhlring mit einer Zuleitung und einer Ableitung 
versehen ist, so dass mindestens zwei separate Kuhi- 
pfade vorgesehen werden konnen. Es bietet sich dann 
an, dass in Langsrichtung des Schaufeitragers minde- 
stens Jeder zweite auteinanderfolgende Kuhlring oder 
mindestens jede zweite aufeinanderfolgende Schlaufe 
der schraubenformigen Anordnung an einen separaten 
Kuhlpfad angesch lessen Ist. 

Wenn die Kuhlkanale mit ihren Zu-und Ableitungen 
ein zusammenhangendes Skelett bilden, so kann die- 
ses in die Gussform des Schaufeitragers eingebracht 
und zusammen mit dem Schaufeltrager vergossen wer- 
den. Zwar ist es bereits aus der US-A-4,386,885 be- 
kannt, Kuhlkanale in einen Schaufeltrager einzugies- 
sen. Jedoch handelt es sich dabei um die Kuhlung von 
Gasturbinenschaufein, wozu In Axialrichtung der Ma- 
schine verlaufende und mit den Leitschaufelfussen 
kommunizierende Rohre im Schaufeltrager angeordnet 
sind. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer stationaren Gasturbine darge- 
stellt. Es zelgen: 

Fig.l einen Teillangschnitt durch den Ver- 

dichter der Gasturbine; 
Fig. 2 ein Prinzipschema einer KOhlkanalan- 

ordnung; 

Fig.3 bis 6 Ausf uhrungsbeispiele von KQhlroh- 
ren; 



Fig.7 eine Variante einer Kuhlkanalanord- 

nung. 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung 
5 wesentlichen Elemente gezeigt. Die Stromungsrichtung 
der Arbeit§mlttel ist mit Pteilen bezeichnet. In den ver- 
schiedenen Figuren sind jeweils funktionsgleiche Ele- 
mente mit denselben Bezugszeichen versehen. 

10 Weg zur Ausf uhrung der Erfindung 

In Fig 1 ist schematisch eine einwellige Gasturbine 
dargestellt» welche im Beispielsfall mit einer Zwischen- 
erhitzung ausgrustet ist. Turbinenseitig ist der Rotor 10 

'5 und der Schaufeltrager 11 mit einer einstufigen Hoch- 
druckbeschaufelung 12 respektiv einer (nichtdargestell- 
ten) mehrstufigen Niederdruckbeschaufelung bestuckt. 
Das der Primarbrennkammer 13 entstromende Rauch- 
gas entspannt sich unter Leistungsabgabe in der Hoch- 

20 druckbeschaufelung und gelangt in eine MIschstrecke 
25. Dort wird dem Rauchgas uber eine Brennstoffzufuhr 
weiterer Brennstoff und gegebenenfalls Verbrennungs- 
luft beigemischt und die Mischung einer zweiten Brenn- 
kammer zugef uhrt. 

25 Die Primarbrennkammer 13 bezieht die Verbre- 
nungsluft aus dem Plenum 14 und wird uber die Brenn- 
stoffleitung 15 mit flusslgem und/oder gasfdrmigem 
Brenstoff versorgt. 

In das Plenum 1 4 gelangt die Verbrennungsluft aus 

30 dem Diffusor 16 des Verdichters 17. Dessen mehrstufi- 
ge Hochdruckbeschaufelung 18 respektiv Niederdruck- 
beschaufelung 1 9 wird einerseits von Laufschaufein ge- 
bildet, die in Eindrehungen des Rotors 1.0 eingeschau- 
felt sind. Andererseits sind die zugehorigen Leitschau- 

35 fein in Eindrehungen der zweiteilig ausgebildeten Nie- 
derdruckschaufeltrager 20 und Hochdruckschaufeltra- 
ger21 befestigt. Zwischen Hochdruckbeschaufelung 18 
und Niederdruckbeschaufelung 19 ist eine Kuhlluftent- 
nahme 22 angeordnet. Zur Darstellung des vorherr- 

40 schenden Problems wird angenommen, dass die Ver- 
brennungsluft infolge der Verdichtung in der Nieder- 
druckbeschaufelung an deren Austritt bereits eine Tem- 
peratur von ca. 450**C aufweist. Aus Fig. 1 ist erkennbar, 
dass die Innenseite des schragverlaufenden Teils des 

45 Hochdruckschaufeltragers 21 dieser Temperatur aus- 
gesetzt ist. In der Hochdruckbeschaufelung 18 wird die 
Verbrennungsluft auf ihren Enddruck verdichtet und er- 
reicht hierbei eine Temperatur von ca. 550°C auf, mit 
welcher sie uber den Diffusor 16 in das Plenum 14 aus- 

50 gestossen wird. Die gesamte Aussenseite des Hoch- 
druckschaufeltragers 21 sowie ihre den Diffusor be- 
grenzende Innenwandung ist dieser Austrtttstemperatur 
ausgesetzt. 

Um fur den thermisch hochbelasteten Schaufeltra- 
55 ger ein kostengunstiges Material verwenden zu konnen, 
ist an der Diffusorwandung ein Hitzeschutzschild 23 auf 
geeignete Art angebracht. Gegen das Plenum 1 4 ist die 
Aussenseite des Schaufeitragers 18 in ihrer ganzen 
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axialen Erstreckung uber eine thermische Isolation 24 
in Form eines Abdeckbleches abgegrenzt. Ebenfalls 
uber seine ganze Lange ist der Schaufeltrager nnit mit 
Kuhlkanalen 26 versehen ist, welche in gesclilossenem 
Kreis von einem Kuhlmittel, hier Wasser, durchstromt 
Bind. Diese Kuhlkanale verlaufen in Umfangsrichtung 
innerhalb des Schaufeltragers und sind tm Gleiclistronn 
zur Verdichterstromung durchstromt. 

Ein Beispiel fOr eine zweckmassige Kuhlkanal-An- 
ordnung zeigt Fig. 2. Die Kanale sind ringformig ausge- 
bildet und bestehen aus einer l^ehrzahl von in geeigne- 
tem Abstand nebeneinander, angeordneten Kuhiringen 
27 mit je einer Zuleitung 28 und einer Ableitung 29. An- 
gespeist warden die Kuhlrlnge 27 uber eine Wasserzu- 
fuhrleitung 30 mittels einer Umwalzpumpe 31 . Bezogen 
wird das Kuhlwasser aus einem Druckhaltegefass 32, 
welches seinerseits mittels einer Druckpumpe 33 mit 
Wasser versorgt wird. Uber dem Wassemiveau im 
Druckhaltegefass befindet sich eine Gasatmosphare. 
Aus den jeweils letzten Kuhiringen wird das Wasser 
uber eine Wasserruckf uhrleitung 34 abgefuhrt und in ei- 
nem Warmeaustauscher 35 ruckgekuhit, bevor es in 
das Druckhaltegefass 32 gelangt. 

fm Beispielsfall sind zwei getrennte Kuhfpfade vor- 
gesehen, die aus der gemeinsamen Wasserzufuhrlei- 
tung 30 angespeist werden und beim Austritt aus den 
Kuhlkanalen in die gemeinsame Wasserruckfuhrleitung 
34 munden. Um die beiden Pfade gleichmassig mit 
Wasser zu versorgen, sind Jeweils Blenden 36 strom- 
aufwarts der zuerst beaufschlagten KQhIrlnge 27 ange- 
ordnet. 

Die Kuhlpfade sind derart ausgebildet, dass jeder 
zweite Kuhlring aus der Anordnung im gieichen Pfad 
liegt. Wie aus Fig. 2 erkennbar, bezieht der erste Ring 
27a Wasser aus der linken Zuleitung 28a. Das Wasser 
durchstromt den Ring im Gegenuhrzeigersinn und wird 
uber die Ableitung 29a aus dem Ring abgefuhrt. Diese 
Ableitung 29a kommuniziert uber eine Verbindungslei- 
tung 37 mit der Zuleitung des ubernachsten Kuhlringes. 
Dementsprechend bezieht der zweite Ring 27b Wasser 
aus der rechten Zuleitung 28b. Das Wasser durchstromt 
den Ring hier im Uhrzeigersinn und wird uber die Ablei- 
tung 29b aus dem Ring abgefuhrt. Diese Ableitung 29b 
kommuniziert wieserum uber eine Verbindungsleitung 
37 mit der Zuleitung des ubernachsten KOhlringes. In 
Langsrichtung des Schaufeltragers werden demnach 
benachbarte Kuhlkanale gegensinnig durchstromt. 

Es versteht sich, dass eine derartige Ringanord- 
nung seibstverstandlich nicht rein zylindrish sein muss, 
wie in Fig. 2 dargestellt ist, sondern dass gemass der 
Darstellung in Fig. 1 die KOhtkanale auch radial Qber- 
einander Oder in der Schragen verlaufen konnen. Den 
erforderlichen Abstand zwischen zwei benachbarten 
Ringen wird der Fachmann aufgrund der jeweils lokal 
abzufuhrenden Warme wahlen. 

Unabhangig von der tatsachlichen Geometrie der 
Kuhlanordnung bildet diese Losung den Vorteil, dass 
samtliche KOhlringe 27 mit ihren Zu- und Ableitungen 



28 resp. 29 und den Verbindungsleitungen 37 zu einer 
Skelettkonstruktbn zusammengestellt werden konnen, 
beispielswelse durch Schweissen. Diese Skeiettkon- 
struktion kann in der Folge mit dem Schaufeltrager zu- 

s sammen vergossen werden. Als Material fur den Schau- 
feltrager bietet sich Spharoguss an, beispielswelse 
GGG40Mooder Grauguss. Die KOhlringe bestehen vor- 
zugsweise aus Stahlrohren mit einem hoheren 
Schmelzpunkt als jener des Schaufettragermaterials. 

10 Bedingt durch den hoheren Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten von rostfreiem Stahl ist wahrend des Betriebes 
stets ein Inniger Kontakt und damit ein guter Warme- 
austausch zwischen Schaufeltrager und Kuhlrohren ge- 
wahrleistet. 

IS Um diesen Warmeaustausch noch zu fordern, kon- 
nen die Kuhlrohre gemass den Figuren 3 bis 6 an ihrem 
Aussenumfamg mit angeschweissten Rippen 40, Ste- 
gen 41 oder Stiften 42 versehen sein. Die Rippen kon- 
nen dabei kreisformig (Fig. 3) oder schraubenformig 

20 (Fig. 4) angeordnet sein. Langsgerichtete Stege 41 kon- 
nen an mehreren Stellen am Rohrumfang angebracht 
sein (Fig. 5), genau so wie Stifte 42 (Fig. 6). 

Ein Zahlenbeispiel verdeutlicht die Wirkungsweise 
der Erfindung: Bei einer Wandstarke von ca. 50 bis 70 

25 mm des zu kuhlenden Schaufeltragers werden Stahl- 
rohre von 20 mm Aussendurchmesser gewahlt. Die 
thermische Isolierung des Schaufeltrager wird so di- 
mensioniert, dass zwischen Aussenseite und Innensei- 
te des Schaufeltragers die Temperaturdifferenz nicht 

30 grosser als 30-70'* C betragen soil. Der durch Konvekti- 
on zwischen Verbrennungsluft und Schaufeltrager auf- 
tretende Warmetransfer soil auf 50-150 W/m^K be- 
grenzt werden. Bei einem Schaufeltrager einer moder- 
nen Aniage hait dies zur Folge, dass eine Warmemenge 

35 von ca. 500 kW uber den geschlossenen Wasserkuhl- 
kreis abzufOhren ist. Wird eine Temperturdifferenz von 
20*0 zwischen Wassereintritt und Wasseraustritt zuge- 
lassen, so erfordert dies eine Wassermenge von 6 Kg/ 
sec. Es empfiehit sich. hierzu mit einem Wasserdruck 

40 von 40 bis 80 bar und einer Wassertemperatur von ma- 
ximal 120'*G zu arbeiten. 

Eine andere nicht dargestellte Kuhlkanal-Anord- 
nung kann darin bestehen, dass die Kuhlkanale schrau- 
benformig angeordnet sind und dass auch hier minde- 
rs stens zwei separate Kuhlpfade vorgesehen sind. Diese 
Losung entspricht einem zweigangigen Gewinde. Auch 
dann wurde jede zweite aufeinanderfolgende Schlaufe 
der schraubenformigen Anordnung mittels eigenen Zu- 
und Ableitungen an einen separaten Kuhlpfad ange- 

so schlossen sein. 

Eine weitere in Fig. 7 dargestellte KQhlkanal-Anord- 
nung kann darin bestehen, dass die Kuhlkanale 26a 
durch Frasen oder Drehen in die Aussenwand des 
Schaufeltragers eingearbeitet werden und mit einem 

55 aufgeschweissten Deckhand 38 verschlossen werden. 
Auch bei dieser Losung kann eine zirkulare oder schrau- 
benformige Kanalanordnung zur Anwendung gelangen. 
Die Zu- und Ableitungen der einzetnen Kanale und die 
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Verbindungsleitungen wurden sich in diesem Fall aus- 
serhalb des eigentlichen Schaufettragers befinden. Als 
Material fur den Schaufeitrager bietet sich dann ein 
niedriglegierter Stahl an. MIt 39 sind die an der Innen- 
wand des Schaufeltragers angebrachten Eindrehungen 5 
fur die Verdichterleitschaufeln bezeichnet. 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nichtauf die ge- 
zeigte und beschriebene Ausfuhrung beschrankt. In Ab- 
weichung zur vorgegebenen Stromungsrichtung konn- 
ten die Kuhlkanale auch im Gegenstrom zur Verdichter- io 
stromung durchflossen seln. Desgleichen verlasst auch 
ein gleichsinniges Durchstromen aller Kuhlkanale ent- 
weder im Uhrzeigersinn oder im Gegenuhrzeigersinn 
nicht den Rahmen der Erfindung. Abhangig von der 
Grosse des zu kuhlenden Schaufeltragers konnen is 
selbstverstandlich auch mehrere Kuhlpfade anstelle der 
beschriebenen zwei Pfade vorgesehen werden. Die 
richtige Wahl wird unter andern eine Frage des zulassi- 
gen Druckverlustes innerhalb des Kuhlsystemes sein. 
Schliesslrch ist die neue Kuhtmethode nicht nur bei sta- 20 
tionaren Gasturbinen anwendbar, sondem auch bei- 
spielsweise bet teichtbauenden Flugzeugturbinen. In 
diesem Fall wird als Material fur den zu kOhlenden 
Schaufeitrager eine Aluminium- oder Magnesiumlegie- 
rung verwendet. 25 

Bezu gszeichen I Ist e 



40 Rippe an 27 

41 Stag an 27 

42 Stift an 27 



Patentanspruche 

1. Schaufeitragerfureinen axial durchstromten Ver- 
dichter (17), yorzugsweise einen thermisch hoch- 
belasteten Hochdruckverdichter, wobei der Schau- 
feitrager (21) mrt Kuhlkanalen (26) versehen ist, 
welche in geschlossenem Kreis von einem Kuhlmit- 
tel durchstromt sind, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass die Kuhlkanale (26,26a) zumindest annahernd 
in Umfangsrichtung innerhalb des Schaufeltragers 
(21) verlaufen, und sich in einem geschlossenen 
Wasserkreislauf befinden, welcher im wesentlichen 
aus einer Umwalzpumpe (31 ). einem Druckhaltege- 
fass (32) und einem Warmeaustauscher (35) be- 
steht. 

2. Schaufeitrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die KOhlkanale (26,26a) ring- 
formig angeordnet sind, wobei jeder Kuhlring (27) 
mit einer Zuleitung (28) und einer Ableitung (29) 
versehen ist. 
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Rotor 




3. Schaufeitrager nach Anspruch 1, dadurch ge- 


11 


Schaufeitrager turbinenseitig 


30 


kennzeichnet. dass die Kuhlkanale (26,26a) 


12 


Hochdruckbeschaufelung turbinenseitig 




schraubenformig angeordnet sind. 


13 


Primarbrennkammer 






14 


Plenum 




4. Schaufeitrager nach Anspruch 3, dadurch ge- 


15 


Brennstoffleitung 




kennzeichnet, dass bei schraubenformiger Anord- 


16 


Diffusor 


35 


nung mindestens zwei separate Kuhlpfade vorge- 


17 


Verdichters 




sehen sind. 


18 


Hochdruckbeschaufelung von 17 






19 


Niederdruckbeschaufelung von 17 




5. Schaufeitrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch- 
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5. Schaufeitrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
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gekennzeichnet, dass in Langsrichtung des Schau- 
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feltragers mindestens jeder zweite aufeinanderfol- 
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gende Kuhlring oder mindestens jede zweite auf- 
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einanderfotgende Schlaufe der schraubenformigen 
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Anordnung an einen separaten Kuhlpfad ange- 
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schlossen ist. 
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7. Schaufeitrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (26) mit ihren 
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Zu-und Ableitungen ein zusammenhangendes 


35 


Warmeaustauscher 
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8. Schaufeitrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
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gekennzeichnet, dass die Kuhlkanale (26a) in die 
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Aussenwand des Schaufeltragers eingearbeitet 
werden undmit einem aufgeschweissten Deckband 
(38) verschlossen werden. 

9. Schaufeltrager nach Anspruch 1, dadurch ge- s 
kennzeichnet, dass die Kuhlkanale (26) an ihrem 
Aussenwandungen mit Rippen (40), Stegen (41) 
Oder Stiften (42) versehen sind. 

10. Schaufeltrager nach Anspruch 5, dadurch ge- io 
kennzeichnet, dass bei mehrenen Kuhlpfaden in 
der Wasserzufuhrleitung (30) eine Blende (36) an- 
geordnet ist. 

11. Schaufeltrager nach Anspruch 1, dadurch ge- '5 
kennzeichnet, dass die Kuhlkanale (26,26a) im 
Gleichstrom zur Verdichterstromung durchstromt 
sind. 
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(54) Schaufeltrager fur einen Verdichter 
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sind. Die Kuhlkanale veriaufen zumindest annahemd in 
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welcher im wesentlichen aus einer Unnwalzpumpe (31 ), 



einem Druckhaltegefass (32) und einem Warmeaustau- 
scher (35) besteht. 

Die Kuhlkanale sind ringformig angeordnet, wobel 
jederKuhlring (27) mit einer Zuleitung (28) und einer Ab- 
leitung (29) versehen ist. In Langsrichtung des Schau- 
feltragers ist mindestens jeder zweite aufeinandertol- 
gende Kuhlring an einen separaten Kuhlpfad ange- 
sch lessen. 
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